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Patentanspruch; 



Verwendung einer Lcgierung aus 90 bis 97% 
Wolfram und 2 bis 10% Eiscn undVoder Nickel und 
gegebenenfalls bis 8% Legierungselemente wie 
Chrom, Molybdin oder Kobalt zur Herstellung von 
Werkzeugen zura Warmumformen von Metallen im 
Festzustand. 



Beim Warmumformen von Metallen und Legierungeu 
in festem Zustand bet 700 bis 1300°C bereitet das 
Verhalten der Umform- Werkzeuge schwierige Proble- 
ms Dies gilt be'ispielsweise fQr Strangprcfiformen, 
Dome fur die Herstellung von nahtlosen Rohren und 
ganz ailgemcin fQr Werkzeuge, die gletchermaBen stark 
mechantsch und thermisch und insbesondere auf 
Temperaturwechsel beansprucht werden. Bei den 
beaten Werkzeugstahlen verschlechtern sich die 
median bchen Eigenschaften fiber 600° C schneil und 
and Qber 800° C unzuretchemL Die Verwendung von 
Sonderlegierungen oder Hartmet?Dpanzerungen. bei- 
spielsweise auf Kobaltbasis, ermdglicht cine geringe 
Erhdhung der Arbeitstemperatur, aber ab 800°C sind 
die mcchanischen Eigenschaften auch dieser Werkstoffe 
im allgemeinen nicht mehr ausreichend- 

Die warmfesten Stable und Wolframcarbid besitzen 
zwar bei erb6hten Temperaturen gute mechanische 
Eigenschaften, wessen aber eine schlechte Warmeleit- 
Dihigkeit und einen hohen Ausdehnungskoeffizienten 
auf. Sie sind daher gegenuber starken Temperatur- 
wechseln sehr empfmdlich; Werkzeugwechsel sind 
wegen der germgen Standzeit der Materialien daher 
besenders hflufig erforderlich. Schliefilich konnen die 
bekannten Fur Umformungswerkzeuge verwendeten 
Legiemngen, die zwar hinsichiiich ihres W&rmcver- 
haltens annehmbar sind, wegen Festschwetfiens am 
WerkstQck und damit verbundenen Oberflachenfehlern 
nicht befriedigen. 

FOr die Herstellung von GieOformen wurden bereits 
Woirramlegierungen angewandt, die I bis 12% Ni, 1,5 
bis 73% Fe und 03 bis 25% Molybdin oder Chrom 
emhalten und zumindest einen Zusatz von Kobalt, 
Mangan. Vanadium. Tamal, Zirkonium, Titan, Yttrium, 
Rhenium, Bor oder Silicium aufweisen mQssen. Die 
Anforderungen an eine Gieflform einerseits und ein 
Werkzeug zur Warmumformung andererseils sind sehr 
unterschiedlich. Bei den Giefiforrncn stelh die Korro- 
sion durch die Metallschmelze, die Oberflachenrauhig- 
kcit und eine event tie He Reaktton zwischen Formwerk- 
stoff und Schmelze die bedeutendsten Faktoren dar. 

Aufgabe der Erfindung ist es, Werkzeuge fQr die 
Warmumformung von Metallen im Bereich von 700 bis 
1300°C bereiizustellen, die starken Belastungen und 
erheblichen Wlrmeschocka widersiehen und daher eine 
erhdhte Standzeit ergeben, welche aus der Verwendung 
von Werkstoffen mit guten mechanischen Eigen- 
schaften bei hoher Temperatur, einem relativ geringen 
Dehnungskceffizienten, einer guten WSrmeleitfahigkeit 
bestehen und die nicht zu VerschwetBungen mit dem 
umzuformenden Gut fuhren, 

Alte diese Eigenschaften lassen sich in einem 
Werkzeug zum Warmumformen von Metallen vereini- 
gen, wenn man fur das Werkzeug erfindungsgem&Q eine 
Schwermetaiiegierung verwendet, die aus 90 bis 97% 



Wolfram und 2 bis 10% Eisen und/oder Nickel und 
gegebenenfalJs weiteren Legierungszusfitzen wie 
Chrom, Molybdin und Kobalt in einer Gesamtmenge 
bis 8% besteht 
s Die Anforderungen an ein Werkzeug fQr die 
Warmumformung von Metallen gehen in erster Linie in 
Richtung auf die Gefahr dea AnschwetBens und in 
Ridining auf die Retbung zwischen urnzuformendem 
Werkstoff und Werkstoff des Werkzeugs. Die beim 

id HeiDformen aktueBen Faktoren spielen bei Warnv 
uinformwcrkzeugen kesne Rolle. 

Schwermetallegierungen entsprechend der erfin- 
dungsgem&B angewandten sind sett mehreren Jahren 
bekannt und werden entweder wegen Direr hohen 

is Dkhte (for Kreisebrotoren, Schwungmassen und Gegen- 
gewichte) oder wegen ihrer Fahigkcit, harte Strah- 
tungen zu absorbieren (fur Behalter fQr -adioaktive 
Stoffe^ oder auch wegen ihres hohen Elastizitatsmoduls 
(Ansatz* oder Mittelstilcke fQr Schleifscheibentriger 

20 oder Bohrstangen) verwendet Es wurde jedoch bisher 
noch niemals daran gedacht, die Gesamtheit der 
Hochtemperatur-Eigenschaften dieser Schwermetalle- 
gierungen auszunutzen. 
Als Beispiel seien folgende brauchbare Legiemngen 

H genannt: 
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Die Bruchfestigkeit und die Streckgrenze dieser Le- 
J5 gierungen liegen innerhalb folgender Grenzen (in 
N/mm 2 ): 



650* 
800° 



550 bis 750 
380 bis 530 



320 bis 450 
260 bis 350 



Der Warmcdehnungskoeffizieni bei diesen Tempe- 
raturen liegt im Bereich von 5.10-VK, die Warmeleit- 
zahl betragt etwa 104.67 W/m.K. und die spezifische 

n Warme 1463 bis fJBB J/kg. Die Gesamtheit dieser 
Eigenschaften verleiht den aus derartigen Werkstofren 
hergestellten Werkzeugen eine ausgezeichncte 
Bcstfndigkeit gegenuber Temperaturwechse!. Weiter- 
hin ist die Bestandigkeit des GefC^es dieser Legie- 

vi rungen gOnstig, da es keincr Phasenftnderung wflhrend 
dtf Temperaturanstieges unteriiegt Schfiefllich bildet 
sich ab etwa 600°C eine oberflachliche Oxidschicht 
(WOjX die eine ausgezeichncte Schmierwirkung hat 
Die erfindungsgemaB fOr Werkzeuge verwendeten 

h Legiemngen werden auf pulvermetallurgischem Wege 
hergesteltl, d K durch Pressen und Sintem, und konnen 
ohne besondere Schwierigkeit bearbeitet werden. Sie 
eignen sich vor allem zum Warmumformen von 
zahlreichen Metallen und Legiemngen, insbesondere 

mi -von gewohnlichen Stahlen oder Spezialstflhten und von 
Kupfer. Es kann von Vorteil sein, Verbund werkzeuge 
herzustellen, bei denen lediglich die unmittelbaren 
Arbeitsflachen aus der erfindungsgemaB verwendeten 
Legiemng bestehen. Die erfindungsgemlB verwendete 

*? Legierung eignet sich besonders far StrangpreB-For- 
men, Dorn-Scheiben oder -Stangen. Dome und 
Werkzeuge zur Herstellung von nahtlosen Rohren und 
zum Formen von Krummern. 
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Die Vorteile der erfindungsgemiBen Verwendung 
werden other im folgenden Beisptel erlftutert 

Beispiel 

Es wurde auf pulvermetalhirgischem Wege cin s 
birnenfarmiger Lochdom mit Aufendurchmesser 
62 mm und Gesamtlange 2063 mm hergesteUt, der air 
HersteUung von nahtfoscn Rohren aus Lagerstahl der 
Sorte 100C6 diente. Gelocbt wurde bei etwa 12Q0°C 

Der Dorn wurde aus einer SchwermetaUegierung aus io 
W95%, Hi 3,5% und Fe 1,5% hergestellt Mit diesem 
Dom lieflen sick 650 Lochungen bei rdativ geringer 
Deformation ausfQhren, namlich <0JS nun. Nacfa emeu- 



ter Oberflflchenbehandlung konnte er mehrere Male 
weitervcrwendet werden. 

Die bisber verwendeten Dome aus StahJ 30NC u 
mufiten entweder nach jeder Lochung demonticrt und 
in einer Wanne gekfihJt werden, so dafl st&ndig ein 
Monteur fur Dome zugegen sein muQte, oder aber sie 
mufiten von innen gekflhlt und am Ende mit Wasser 
besprengt werden und hielten hocbstens 50 Lochrngen, 
was etnen 20fachen Wecbsel je ArbeitsstcUe bedeutet 

Mh den aus den erfindungsgemaB verwendeten 
Legierungen bergestellten Dornen wurden auch eine 
bessere Qualitat der Rohr-Innenflache und bessere 
Toleranzen erreicht. 
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